لجال التعلمي الأول؛ التخصص الوظيفي للبروتينات 
الثابت نتيجة الطاقة المنوقرة لتثبيت كلل برونين. بحسب قري الى 

الامينية, ويجب إل تكد اذ البرونيدات ليست في حالة ثابقة ول 
AS ys‏ بإمكاتها ان تتغير من ينيتها اثناء آدامها لوظيقتها الیو چ 
ذلك فان اللجموعات الخاسة يباقي الاحماض الأمينية (المدور ۸) التي 
سطم البروتين لها حرية الحركة يدرجة محسوسة وذلك خلال للذيب 


الوحدة التعلمية PENN‏ 
النشاط الأنزيمي 


بها 


اتوي الحياة في الكائنات الحية بحدوث Stl‏ من التفاعلات الكيسيائية المرتب 
بالائ اة اليرية مدل التنفس والهضم والإخراج والحركة وات ركيب الضوثي وغير ذلك .| 
وتمتاج هلاه التفاعلات إلى وجود الإنرجات 


أوالإنزيهات مركبات بروتينيه تعمل على إسراع التفاعلات الكيميائية في الكائنات | 
اة وبدون الإنمات نسير هذه التفاعلات ببطء شديد اقرب إلى التوقف 


وتجدر الإشارة إلى أن الخلية الحبة - التي قطرها في حدود 20 ميكرومتر فقطأ 
اث داخلها حوالي 1000 تفاعل كيميائي مختلف» ويرجع القضل في تنظيم fie‏ 
تاعلات إلى az)‏ يتحكم كل منها في تفاعل معين. وهناك أيضا إتزيمات| 
حارج الخلايا مث تلك التي تقوم بهضم الطعام في تمويف كل من القم والمعدة| 
[الأمعاة 


يلاحظ عدم SAS‏ الاول باللون الازرق الببفسجيء بيسنا ghey‏ الأتبوب الك 
ويتشكل ata‏ أجوري 
إن عتم الل ابره يدل على غياب النشاه ينما تنه بال خمر قبل على له 


er 
مرجع‎ Se وهه النشاه يشغكاك تحت تاثير الحمض و الخرارة إلى‎ 
إماهية النشاء باللعاب‎ 
تمرية : المع في البوني اختبار (1ءب) 15سم” من محلول مطبوخ النشاء ثم اة‎ © 
gies 8) إلى وي الأنبرب ( ب ) قليلا من اللعاب الطازجء ثم ضع الانبوبين‎ 
له حزارئه 37 م‎ 
من الحم لاني و وز‎ Saga دفيقة رقع‎ 20 AO زمية ترارح بن‎ 
كل انبوب في اتبوبين جاديد بن بحيث تحصل على الأتابيب اء بء 1آع ي أي‎ 
(a7) 
عن نوع الغلو سيدات باستعمال البود و محلول فهلنغ.‎ 
سه ما هز اللون الذي يآخذه محنوى كل أنبوب ؟‎ 
سه قارن بين التمائج التي تحصل عليها في الأنبوبين !ء ب ؟ ما تالير اللعا‎ > 
الخبز؟‎ 
و أنزيم اللعايين في تموبل النها‎ HCH سه قارن بين الدرر الذي يلعبه كل من‎ ٠٠ 


تعريف الأنزي 
أولا هضم النشا تجريبيا بواسطة HCI‏ 


ریق نضع 10 غرام من مسحوق النشاء في دورق يه 200 3 

پنسخينه pm‏ العليان prams‏ على مخلول بدعى Erbe‏ ع ناء 

> تيف إلى آتنوب اختبار قهد سم من مظبوخ النشاء البرد قطرا 

تلاحظ أن محتوى الانبرب يتلون Ul‏ الازرق البتفسجي , 

إن ظهور اللوذ الأزرق النقسجي دلبل وجود ALE‏ 

کہ نضيف إلى ما تبقى من مطبوخ LD‏ عدة قطرات من سض کلرر للا امرك 
يغلي دة تضق ساعة تقريا 

يه قال بعد ذلك yet‏ انيار نضع في كل منهما 3 سم من الول وت 
يلي * فترك الألبوب الاول يبرد ثم تضيف إليه فطرات من ماء اليود. 


* تضيف إلى الأنبوب الثاني قطرتين من الضودا لتعد بل حموضته و قطرة من 


فهائغ مع التسخين. الوليقة (46], 
LI‏ 


بعض الفطور إذا أضيف إلى الوسط البسيط مادة الاورنئين أو السيعرولين. 
ك أبواغ اخرى لا تعمو إلا إذا أضيف السيترولين إلى الوسط البسيط . 
le el‏ 


غارنة بالشبط الطييمي الذي يدمو في الوسط البسيط أو بإضافة الارجدين أو Lae‏ 
أو الأورتتين Ad‏ ان 

أ decd‏ 1 ؛ لا هنمو إلا بإضافة الازحبتين إلى الوسط, اليسيظ 

# المع 2: لا بحمو إلا بإضافة الارجنين أو الشيترولين إلى الوسط Aa I‏ 

> الط 23 لا هنسو إلا يإضافة الارجدين أو السيترولين a Nh‏ 


لإظهار بعض عواقب:غياب الائزم يستعمل لهذا الغرض نوع من فطر عقن 
a‏ الترروسبورا) الذي بتميز بقدرته على الدمو قي وسط اصطناعي يسيط 
الحد الادنى من الاغدية اللازمة ape‏ ( هلام + املاح أزوتية + سكروز+ و ق 


ثين) يسعطيع الفطر اعتمادا على هذه العداصر تركيب مختلف العتاصر و 

هة لاستمرار موه حيث ينمو و هكون مشيجة تحمل انواغا إذا زرعت هذه ابا 
ادورة الحياة | 
عرضت ابواغ القطر إلى الاشعة السينية (X)‏ ثم أخعبرت اللستعمراث ED‏ 

الأبواغ فوجاد أن يعض هذه للستعمرات لا ينمو إلا إذا أضيف إلى الوسط ابيط 
pot‏ الأرجتين 


ع هذه الاج بتحديد J‏ الدركيب الارجدرن )کا یح آيضا ينحديد Gaede‏ بنية البروتين #اتخصصه الوعلنهن 
امرحلة الني تؤاقف فبها التفاعل. ويذلك تكون مراحل تركب ار هي : 


٠‏ نرتبط وغليقة SUN‏ باعتيارها من البروئينات بشكل اساسي يتركيبهاء وبتينها 


را ارپ گے ورين شه رو defo‏ م 
٠‏ إن دراسة سرقة الشفاعلات الانزيمية ونغيراتها مع الشروط التجريبية يسمح 
اط العادي قادر على العيش في الوط البسيط حدرث الفاعلات BaD‏ العديئا هى خصائص الانزم و طريقة عمله» ومن أبسط طرق دراسة حركية الانزيمات 
# السط 1 : غير قاذر تلعدم تمقيق العفاهل (1) بسيب غياب الانزيم at‏ على ذلك هو دزاسة العلاقة بين سرعة التفاعل و تركيز مادة التقاعل . 
© الدنط 2+ غير قادر لغدم تحقيق التفاغل (2) يسبب غياب الاثزم اضرف علق اذك , » الأنزيم اللتممل في هذه الدراسة هو cpl‏ غلوكوز أوكسيداز (GOD)‏ و يمكن دراسة 
النمط 3: غير قادر لعدم تفي التفاعل (3) يسبب غياب الاتزم المشرف جلى فلك . eal‏ الوظيفي لهذا الإنرم انطلاقا من دراسة استهلاك الاوكسجين في حالة اكسدة 


gee 
(GHEE + مون‎ + 0, + GOD —- GOD + Acide ghuconique * Ff, O, ff وگل تفاغل‎ 22S) و ياعسار هذا ال كيب بعكون من سلسلة من التفاعلات‎ 
GOD حمض الفلوكوئيك + لماء الاكسيجيني+‎ GOD + اوكسجين‎ + SM الانزمي لتفاعل‎ bt اثي ينطلب تد خل نزم . فإن الاشعة السينية ادت إلى توقف‎ 
1068© قياس النشاط الإنزيمي عن طريق التجريب المدعم با حاسوب‎ BUS سلسلة التفاعلات الودية لتشكل الارجدين » أي أن هداك علاقة بين‎ 
جي نتم دراسة التخصص الوظيقي للإنزيمات انطلافا من دراسة ننانج استهلاك‎ 
في هذه الحالة يتم‎ (EKA) [وأكجين انغصل عليه بالتجريب المدعم بالحاسوب‎ 
استعانة بث ركيب تجريبي مرتبط پالحاسوب‎ 
ضم التركيب التجريبي عادة المكونات التالية الوثيقة )18( في حالة اكسدة الغلوكوز‎ 
PS بائزم غل وكوز‎ 


من الوسط مع إزدهاد تركيز الغلوكوز في الوسط (اي ات 
تتناسب طردا مع تسبة الخلوكوز في الوسظ ). 
سرعة التقاعل بكمية المادة اللتشكلة . 
يز المنخفضة لمادة التفاعل أن هناك علاقة خطية بين تركيز المادة و كمية| 
هلز أي كلما زاد تركيز مادة التفاعل زادت كسية الادة المتشكلة) 
العالية تقل الزهادة قي الادة المتشكلة ندريجيا إلى نقطة تدوقف فيها عن 


التراكيز النخفضة مادة النفاعل هناك غلاقة خطية بين تركيز امادة و السرعة (VA)‏ أي 
| كلما زاد تركيز المادة ؤادت سرعة التقاعل) 
قي التراكيز العالية تفل الزيادة في (Vi)‏ تدريجيا إلى نقطة تتوقف فيها (1/1) عن 
إرغم زيادة تركيز مادة التفاعل و تسمى هذه السرعة بالسرعة القصرى فدص . 
1 ذلك يمكن القول أن الانيم يتواجد عادة إما حرا أو مرتبطاء إذ يلاحظ آن قي 
راكيز اللسخفضة مادة التقاعل تكون اغلب جزيثات الانزيم في صورة جرة CE)‏ 
العا 1 CE‏ د 


قياس النشاط الإنزيمي 
عن طريق التجريب المدعم بالحاسوب 
أولا: تغيرات السرعة الابتدائية للتفاعل الأنزيمي بدلالة تر كيز 
تاثير تركيز مادة التفاعل على النشاط الانزيمي يمكن أذ 
Rap!‏ للخل و كوز بواسطة انريم غل و كوز اوكسيداز AGOD)‏ 
و من اجل قتيع تطور تركيز الاكسيجين في الوسط 
يكوت معصلا يجهاز الإعلام الآلي و برنامج « الزيموء 
© تحربة 
» بعد تحدية العوامل من شروط عمل yep‏ درجة الحرارة ۽ درجة أ 
الاكسجين) يوضع 8 سم" من ملول الجلوكوز بتركيز 1غ /ل في وسط 
sims‏ 05 مل من اترم ۔ 
تسجل النتائج على الجهاز ر على أن لا تععدى مدة النسجيل 3 دقائق ) 
تعاد التجربة باستعمال تراكيز متزايدة من مادة النفاعل ( الغلوكوز ) (2.5غ /ل: 
(JIE 20.JIj10‏ 


مع استعمال تجرية شاهدة و كلك باستعمال اللاء مكان الغلوكرزلاتاكد من دورالاث 
os‏ فصل عليها ممثلة في متحنيات الوتيقة ( 49) بالدسية لاسنهلاك الآكجين و 


سيات الوثيقة (50 ( Ly‏ للعلاقة بين تركيز مادة التفاعل و سرعة التقاعل. 


E 
a P 


ثانيا : تغيرات الحركية الأنزيمية بدلالي علب ل دة 
التفاعل 

تيحث في هكا النشاط تغيرات الحركة الانرمية يدلالة مادة التق 
لهذا الغرض الغلوكوز و السكروز كسادتي تفاغل و الزيم غلوكوز أوكسيداز گر سط قي 
التفاعل. وجا أنه يحدث اختفاء للاكسجين من الوسط أثناء التفاعل Tanti‏ 
وسيلة قياس لقباس كمية الاكسجين المستهلكة (Oxymétre)‏ 


wha 


© تمرية1 1 
ضع في وسط التفاعل 15 مل من الغلوكوز بتركيز ( 1خ /ل) | 

© اوصل جهاز القیاس (oxymieétre)‏ و حدد حجم الاكسجين. 

© لاحظ التغيراتلمدة دقيقتين: مع تكبيث شروط عمل الانزم ( حرارة ؛ أوكسجينة 

درجة الحموضة ) و تحديد نقظة اليداية ( تركيز الاكسجين) ٠‏ 

7 احقن 0.5 مل عن الآنزيم (GOD)‏ 

ل جل الملاحظات لمدة 3 دقائق. 


tard WE. — 4‏ 
التكامل الوظيفي يبن مادة التفاعل و الأنزيم 
ادلخ ڪل المعقد ES‏ أنزيم - مادة التفاعل 
pele‏ بذكن ان يتح لنم مى الرظيفي MW‏ إن خم من 

كلد يت بس عدم كر ا لا ا 


» كان By‏ آلا الإنزم لا بتحد مطلقاً مع مادة Uy Substrate Joist‏ 


bok, 


التفاعل إذ أن جزبدات مادة أو مواد التفاعل تتجمع 


الغلاي لمية ذات العشابه pla‏ اي لن منها الركبات البسينية والركبات اليسارية وقد 
يلغت معظم الإنزيماث درجة كبيرة قى تخصصها :حيث أنها تؤثر فقط فى اركب 
|المسيتي متلا دون شبيهه اليسارى؟ كما في حالة 13 غلوكوز وبا غلوكوز. 


jj!)‏ بمادة التفاعل ADNAN‏ اثناءا 


اعف الوليقة 


اوه باستخدام الأشعة السينية لوحظ فرق في تركيب الانزم في حالة ٤‏ والمعقد ES‏ 
8 


زيم يحتوي على مجموعة غير بروتيتية ذات طيف امتصاص ممه 


اليف ينخبر الداء التفاعل مشيرا إلى LS J‏ هذه المجموعة بمادة التفاعل مما بقلل 


ا[ عدم تغب السرعة في التراكبر الرتفعة مادة التفاعل يشير إلى تشع الان اا 
و هو دليل غیر مباش ge‏ وجود المعقد 


لجال لازم ا بلي ۰ 

باخ عيرا صغيرا من الاتزم آي أن أغلب الاحماض الآمينية لا تشارك في التفاغل | 
wae‏ 

باخ سكل ثلاني الابعاد و قد يتكون من احماض آمينية بعيدة عن بعضها ني | 


إتزم لا يؤدى دوره الوظيفي مع آية مركيات + لکن ققط مع مركب أو مركيات| 
لمحندودة تماما . 


25S‏ الروابط بين مادة التفاعل و الأنزيم في الموقع الفعال ضعيفة سهلة الانكسار 


CT Meer een) 
الموقع الفعال‎ 
الموقع الفعال‎ si 


يحدث هذا في حالات نادرة جدا بحدف بعض الاحماض الامينية دوذ العآثير 
على النشاط الانزمي للانزيم و اخسن Ste‏ على ذاك اتيم البائ FE A)‏ 
عصارة تات عنب الهند ys‏ البيسين في الحالات العلاجية ): حيث يمكن DR‏ 
sie‏ من BLEW‏ الامينية دوت التاثير على النشاط الانزعي. ومن ذلك فإن FB‏ 
الاخساض الامينية التي Jods‏ في النشاط الانزيمي يكون قليلا جدا. 
اثانيا : تحديد الموفع الفعال 
إن الطريقة الاكثر استعمالا هي اعمال يعض الكواشف التي ترتبط مع بعض الاحماض 
الامينية: فإن كاتت الاحماض الآعيتية من مكونات الموقع الفعال يتم تثبيط RAM‏ و 
يصيح غير قمال. 
DEP ) Di-lsothiocyanate): Se.‏ الذي يتجد توعيا Ath‏ الاميني المعروف 
اياسم السيرين (serine)‏ بذلك قهر يلعب بالخصوص دور مثيط لتفاعلات الاماهة 
وخاصة تزيم ( اسیتبل كولين استيراز ). 


ا 
اللوقع الفمال جره من eo‏ نط يقع داخلل منطقة كارهة للماءء وهي النطقة 


SS روي‎ ee en) 


LS‏ نفذثية الايعاد تبين التكامل الوظيفي بين شكل لوقع SUH‏ للائزيم و مادة 


© تادر درجت الحموضة (PH)‏ 

يالعردة إل برمادة النقاعل على النشاط الاتزمي في كد ة اللو كوز 

كسيداز و بالاعتماد على تحليل منحنيات استهلاك الاو 

ليها يطريقة التجريب المدعم بالحاسوب يمكن دراسة اجة الحموضة على | 
الائريمات 

تعتمد التجربة غلى تثبيث كل العوامل من ( الاتزيم: ما 

بين ) وتخيير درجة الحموضة باستعمال محاليل موقية من حمض الفوسفات يتراكيزا 


التفاعل» درجة الحرارة»| 


تعمل الإنزيمات كمامل مساغد في النقاعلات 5 
الحية. بحيث تعمل على حدوث هذه التفاعلات في أجزا الاتية + gly‏ ت [النحتيات التالبة ( الوثيقة 54) تل ثخيرات سرعة التفاعلات الانزيمية بدلائة درجة 
اضرورية للمحافظة على الحياة pHis,‏ 

كيسيائيا! معظم الإتزئمات غبارة عن بروتينات 


ممه (القفل (really‏ ولات تواققية EYP‏ مرجودة فان جزيعات مادة التفاعل تحض, 


قي مكان الربط المداسب وتحد مع الجائب القعال AGA‏ بحيث یکو مرگب معقا 


(enzyme = substrate complex ( نت‎ 


طاقة بالتنشيط لاعقاعل الكيميائي عتدما يحدث العف 


لالعودة إلى تجرية تأثير درجة أكسدة القلوكوز بواسطة انزم غلوكوزاوك دازا 
اذ على تمليل متحنيات استهلاك الاوكجين انحصل عليها بطريقة 

باخاسوب يمكن دراسة تأثير درجة الحرارة على نشاط الأنرعات . 

تعسمد التجربة على تثبيت كل العوامل من ( الانزيم: مادة التقاعل» درجة الحموضة. 


ن) و تغيير درجة الحرارة ياستعمال حمامات مائية متزايدة درجة الحرارة ( 
ة إلى الموتفعة ) - 
النالية الوئيقة (56) تمثل تغيرات سرعة التقاعلات الاتزيمية بدلالة درجة الحرارة 


الحيجة : * 
لا يعمل آنزيم غلوكوز :وكسيداز إلا في رجات حموضة ملائمة لحياة الخلية. 


إباعتبان الاتزيمات مواد يروتينية ( تحتوي احساضا امينية ) إن درجة ۲۴1 الو 
دات tb‏ غلى المجموعات الاميتية و الحامضية الحرة ( القابلة للتاين ) قي البروتين وذلك 
على شالية igh‏ ملا امل الجيوي الج بء فقي الد 


سرعة التفاعل بدلالة درجة العرارة. 


سرعة تخشر الانزيم بسبب ارتفاع درجة الحراره کون الانريم هو بروتين حيث ت 
ار العاليه الى هدم البناء الفراغي وققدائه وظيفته . درجة الحرارة 37 منويه 
SA‏ قي حون ان درجة حرارة متخقضة تيب ترق 


تانير gal‏ لدرجة الحسوضة ودرجة الخرارة على المحقزات الحبوية الانزيمية والموا 


من اهم الخصائص التي شنفرد بها ا لية الحية هي فذرتها على القيام بعقاعلات 
بسرعة فائفة في درجة خرارة و PH‏ الوسط الحيط بها . 


وده 
ENZYME (E)‏ 
SURAT a‏ 


و مثل هذه التظاعلات ,قد لا تمدث املا أو تسیر ng‏ شدید > 


العلاقة بين درجة انحرارة و سرعة التفاعل 


يؤدي TPE)‏ زهادة سرعة ud‏ الانزيمي إلى جد معين ففظ. 
اترداد سرعة التفاعل في البدايه مع ارتقاع درجة الحراره لغابة وصول حرجة الحراره الك 
) كما توضحه الوليقة (57) ولكن عند النترجات IP!‏ الاعلى AIRS‏ 
رعه تدرينجيا حتى الصقر. 
و بلك فإن معطم التفاعلات الكيميائبة تتاثر بالحرارة » و التفاعلات الحيوهة التي 
Ag‏ عدر عي PARDEE BSW‏ فرجة المرارة 
فالحرارةالمرتفعة قد تفقد الانزيم end‏ للبروتينية و بالتالي OP‏ سرعة التفاعل الذي( 
تتقص يسبب قلة التركيز الالزيمي القعال > Md‏ برفع درجة الحرارة إلى PAO‏ 
رواد معلل سرعة التقافل : انا درجات المرارة لاغلى من تلك الدرجة فإنها طم 
البروتينية للاتيم تدريجيا ؛ و عند الوصول إلى القرجة 55 "م COMO‏ 
ییو ددرن عای تنا انز cert‏ یری عا بس Wee‏ 


